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Resumen
Este artículo presenta los resultados del comportamiento de los 
indicadores de productividad y rentabilidad del sector petróleo 
y gas en Colombia entre los años 2008 y 2010, el cual se reali-
zó por medio de análisis discriminante. Inicialmente, se reali-
zó un análisis del sector y una revisión teórica de la evaluación 
GHODJHVWLyQÀQDQFLHUDGHODSDODQFDPLHQWRHVWUDWpJLFRGHORV
stakeholders (partes interesadas), de la teoría de la agencia, de 
los indicadores de productividad y rentabilidad, así como de 
conceptos básicos de análisis discriminante. En la metodología 
utilizada se calcularon los indicadores de productividad y ren-
tabilidad de 116 empresas del sector petróleo y gas a partir de 
ORVHVWDGRVÀQDQFLHURVSUHVHQWDGRVHQORVSHULRGRVGHHVWXGLR
6HJXLGDPHQWH VH XWLOL]y OD WpFQLFD GH DQiOLVLV GLVFULPLQDQWH
para explicar la pertenencia y discriminación de los  indicadores 
estudiados. De la función discriminante y medios obtenidos se 
puede concluir que los indicadores analizados no presentan dife-
rencias importantes, lo que muestra un periodo de estancamiento 
en los periodos estudiados. Con el trabajo de investigación se 
SXGRFRQFOXLUTXHH[LVWHXQDGLIHUHQFLDVLJQLÀFDWLYDVyORSDUDHO
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indicators in the oil and gas sector in Colombia in the years 2008 and 2010 by means of 





the  discriminant analysis technique was used to explain the belonging and discrimination 








Esta investigación busca analizar el comportamiento de los indicadores de pro-
GXFWLYLGDG\UHQWDELOLGDGÀQDQFLHUDHQHOVHFWRUSHWUyOHR\JDVHQ&RORPELDSDUD
que se puedan tener criterios claros, tomar decisiones y establecer si existe mejo-
ramiento en los indicadores estudiados. Esto permitirá estudiar las variables, los 
rubros e indicadores que generan causalidad en el mejoramiento de la gestión del 
VHFWRUSDUDGHFLGLUODVDFWLYLGDGHVTXHLPSDFWHQHQORVJUXSRVGHLQWHUpV
La globalización de los mercados ha convertido la gestión empresarial en una ta-
rea competitiva para la supervivencia de la empresa, dado el creciente nivel de 
incertidumbre al que se enfrentan los directivos en el proceso de toma decisiones 
(Vázquez, 2001). En esta línea, las organizaciones deben adoptar metodologías 
que incorporen análisis estadísticos de resultados conducentes a mejorar la gestión 
disminuyendo los niveles de riesgo y apoyando las decisiones gerenciales. En Co-
lombia el sector petrolero ha venido cobrando relevancia en su participación den-
(YDOXDFLyQGHOFRPSRUWDPLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVGHSURGXFWLYLGDG\UHQWDELOLGDGÀQDQFLHUD
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externas de efectivo para el país (ANH, 2007).
En este artículo se desarrolló una metodología para el análisis sistemático de los 
indicadores de productividad y rentabilidad de las empresas del sector petróleo 
\JDVHQ&RORPELDTXLHQHVSUHVHQWDURQ LQIRUPHVGH VXVHVWDGRVÀQDQFLHURVHQ
organismos como la Superintendencia de Sociedades y las Cámaras de Comer-
cio correspondientes. En la evaluación de los indicadores señalados se utilizó el 
DQiOLVLVGLVFULPLQDQWHDSDUWLUGHUD]RQHVÀQDQFLHUDVHQODVTXHVHGHÀQLHURQODV
variables dependientes e independientes en el modelo de función discriminante, de 
manera que se minimiza la varianza dentro de los grupos y se maximiza la varianza 
HQWUHJUXSRVSDUDHOORIXHQHFHVDULRODYHULÀFDFLyQGHVXSXHVWRVGHQRUPDOLGDGH
igualdad de matrices varianza-covarianza de las variables objeto de estudio, que 
SHUPLWLHURQ DQDOL]DUGLIHUHQFLDV VLJQLÀFDWLYDV\ OD HYROXFLyQ HQ ORV LQGLFDGRUHV
seleccionados. 
En concordancia con lo anterior, para el análisis se utilizaron los indicadores de 
productividad y rentabilidad; evaluando el desempeño de las compañías del sec-
tor, de tal forma que se pudo realizar un análisis comparativo de los resultados 
de productividad y rentabilidad en las empresas del sector petróleo y gas en Co-
lombia entre 2008 y 2010. Los resultados indican que no existe un mejoramiento 
VLJQLÀFDWLYRGHORVLQGLFDGRUHVHVWXGLDGRVFRQORFXDOVHGHPXHVWUDODIDOWDGHXQD
gestión corporativa y de una política estatal que dinamice el sector. Es importante 
resaltar que la investigación presenta una metodología de análisis robusta para la 
HYDOXDFLyQGHLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURVODFXDOSXHGHVHUH[WHQGLGDHQVXDSOLFDFLyQ
a diferentes sectores empresariales siempre y cuando se tengan en cuenta las par-
ticularidades de cada sector.
5HIHUHQFLDOWHyULFR
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análisis discriminante, lo relacionado con los criterios para el análisis de la produc-




bien (Altahyde, 2012). Ahora bien, el petróleo es sin lugar a dudas el principal 
HQHUJpWLFRGHOPXQGRGDGRVXVFRQGLFLRQHVFRPRFRPEXVWLEOHORTXHSURSRUFLRQD
poder económico en los países productores llegando inclusive en algunas econo-
mías a establecer gran parte de sus ingresos en este rubro. Asimismo, a diferencia 
del carbón, este recurso se encuentra mayoritariamente en países subdesarrollados, 
otorgando un potencial de desarrollo en el escenario mundial (Rodríguez, 2004).
6HJ~Q6HOOLQJ\6WLFNQH\ORVFRQFHSWRVPLFURHFRQyPLFRV\ODVHVWUDWHJLDV
de negocios son importantes para comprender el comportamiento en el tiempo 
GHLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURVFRPRODWDVDGHUHWRUQRVREUHDFWLYRV52$UHWXUQRQ
assets), los cuales se pueden utilizar para generar interpretaciones muy acertadas 
sobre las tendencias y las diferencias entre las empresas y las industrias.
(QHVWHVHQWLGR*LQHUSODQWHDTXHODGLVSRVLFLyQGHLQIRUPDFLyQFRQWDEOH







petidores generando cambios en los ingresos o en la participación en el mercado 
0LOLQG'HÀQLWLYDPHQWHHOHVWXGLRGHORVDSDODQFDPLHQWRVSHUPLWHTXHOD
empresa tenga entre sus manos una poderosa herramienta de análisis y apoyo en la 
toma de decisiones estructurales de la misma.
El sector petróleo y gas en Colombia
El gobierno colombiano se ha visto interesado en impulsar el sector petrolero a 
WUDYpVGHODE~VTXHGDGHPDQHUDVSDUDDXPHQWDUODSURGXFFLyQSRUORTXHKDHP-
(YDOXDFLyQGHOFRPSRUWDPLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVGHSURGXFWLYLGDG\UHQWDELOLGDGÀQDQFLHUD
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prendido estrategias para la atracción de  inversiones importantes provenientes del 
UHVWRGHOPXQGRFRQYLUWLpQGRVHHOVHFWRUHQXQRGHORVPiVLPSRUWDQWHVGH/DWL-
QRDPpULFDVHJ~QHO0LQLVWHULRGH5HODFLRQHV([WHULRUHV
Sin duda, el petróleo es uno de los recursos naturales más importantes en la eco-
nomía de cualquier país; es decir, el bien básico que más se corrompe en el mundo 
(López et al., 2012). A esta característica se suma el hecho de ser un bien superior, 
condición que proviene no solamente de los aspectos no competitivos de dicho 
PHUFDGRVLQRWDPELpQGHOKHFKRGHVHUXQUHFXUVRQDWXUDOQRUHQRYDEOH
De esta manera, la importancia del petróleo en el país no es una tendencia que 
se ha dado desde siempre debido a que la participación del sector petrolero en la 
balanza comercial ha tenido un comportamiento de alzas y bajas en las exportacio-




3RU VX SDUWH9LOODPLO  DVHJXUDTXH HQKXERXQDERQDQ]DSHWUROHUD
cuando justamente los campos de Cusiana y Cupiagua fueron la base de la econo-








De igual manera, el comportamiento de la producción del crudo posiciona al sector 
petrolero como uno de los más importantes sectores de Colombia, así como uno 
GH ORV VHFWRUHV SHWUROHURVPiV LPSRUWDQWHV GH /DWLQRDPpULFD VHJ~Q /D%ULWLVK
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H[WUDQMHUDGLUHFWDODGLULJLGDDOSHWUyOHR\ODPLQHUtDUHSUHVHQWDFHUFDGHOGHO
total. Sólo los planes de inversión de las principales compañías suman cerca de 
USD 10 000 millones para 2012. El área de Investigaciones Económicas de Corre-
YDOVHxDODTXHHQVHSHUIRUDURQSR]RVH[SORUDWRULRV\ODPHWDGHO
Gobierno para 2012 era de 178. 
(YDOXDFLyQGHODJHVWLyQÀQDQFLHUDHQHOVHFWRUSHWUyOHR\JDVHQ&RORPELD
Esta investigación se basó en un conjunto de conocimientos teóricos soportados 
en un análisis discriminante multivariado (ADM) que permitieron analizar el im-
SDFWR\DIHFWDFLyQGHODJHVWLyQÀQDQFLHUDHQODVHPSUHVDVGHOVHFWRUSHWUROHURHQ
Colombia. 
Fontalvo et al D LQGLFDQ TXH OD HYDOXDFLyQ GH LQGLFDGRUHV FRPR WpFQLFD
administrativa ayuda a mejorar la gestión porque produce la información necesaria 
SDUDLGHQWLÀFDU\HQWHQGHUODVFDXVDVGHORVORJURV\ORVIUDFDVRVRSUREOHPDVGHO
GHVHPSHxRLQGLYLGXDO\FROHFWLYRGHQWURGHXQFRQWH[WRGHSODQHDFLyQHVWUDWpJLFD
Esta evaluación saca a la luz información real sobre el comportamiento del siste-
ma objeto de estudio, que hace posible la creación de estrategias y herramientas 








ner mayor productividad y mejores resultados con menores costos, lo que implica 
ODQHFHVLGDGGHUHDOL]DUXQDQiOLVLVH[KDXVWLYRGHODVLWXDFLyQHFRQyPLFD\ÀQDQ-
FLHUDGHODDFWLYLGDGTXHOOHYDDFDER$OUHVSHFWR'tD]DÀUPDTXHXQDIRU-
ma más sencilla de realizar este análisis es mediante la formulación de indicadores 
ÀQDQFLHURVTXHSHUPLWDQHVWDEOHFHUUHODFLRQHVHQWUHGRVRPiVHOHPHQWRVGHORV
estados contables, jugando un papel importante en el proceso de comercialización 
y los ingresos percibidos. 
Por otro lado, Palacio (2008) asegura que el diagnóstico correctamente realizado 
SHUPLWHLGHQWLÀFDUHQWLHPSR\IRUPDORVSRVLEOHVSUREOHPDVHFRQyPLFRV\ÀQDQ-
(YDOXDFLyQGHOFRPSRUWDPLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVGHSURGXFWLYLGDG\UHQWDELOLGDGÀQDQFLHUD
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FRUUHFWDPHQWH VXV FRPSURPLVRVÀQDQFLHURVÀQDQFLDU DGHFXDGDPHQWH ODV LQYHU-
VLRQHVDVtFRPRPHMRUDUYHQWDV\EHQHÀFLRVDXPHQWDQGRHOYDORUGHODHPSUHVD
De esta manera, en este artículo se analizan los indicadores de productividad y 




vidad como el cambio cualitativo que proporciona mejores formas de hacer las 
cosas, así como la utilización racional de los recursos, la aplicación de la innova-
ción y los avances tecnológicos con la participación de la población en la actividad 
económica y sus resultados. %HUHFKHW\6DQ0LJXHOVHxDODQTXHORVLQGL-
FDGRUHVGHSURGXFWLYLGDGSHUPLWHQÀMDUXQDUHODFLyQHQWUHODFDQWLGDGGHELHQHV\
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados, transformándose en un 
IDFWRUFUXFLDOSDUDODGHWHUPLQDFLyQGHOHÀFLHQWHXVRGHORVUHFXUVRV/HY\
VHxDODTXHORVLQGLFDGRUHVGHSURGXFWLYLGDGVRQORVTXHPXHVWUDQODHÀFLHQFLDHQOD
operación de la empresa, íntimamente relacionados con los resultados del negocio. 
En consecuencia, los indicadores de productividad representan un elemento clave 
para la creación de riquezas dentro de una empresa por permitir la realización de 
inversiones en mejores recursos productivos como nuevas tecnologías; esta situ-
ación se traduce en una ventaja competitiva e incremento de los sueldos, lo que 
acrecentará el volumen de la demanda agregada, que resulta de la dinamización de 
la economía.
Por otro lado, la medición de la productividad es un procedimiento necesario para 
el desarrollo y la proyección de las actividades económicas de cualquier organi-
]DFLyQpVWHVHOOHYDDFDERPHGLDQWHODDSOLFDFLyQGHLQGLFDGRUHVTXHUHODFLRQDQ
diversas variables. Desempeñando así un papel esencial en la evaluación de la 
SURGXFFLyQSRUTXHSXHGHQGHÀQLUQRVRODPHQWHHOHVWDGRDFWXDOGHORVSURFHVRV
sino que, además, son útiles para proyectar el futuro de los mismos. 
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Dentro de una organización los indicadores de productividad se pueden medir con 
respecto a un factor de producción determinado, motivo por el cual existe la posi-
bilidad de que se presente una amplia gama de indicadores referentes a diferentes 
áreas; aunque los más importantes, según Miranda y Toirac (2010), son los relacio-
nados con la productividad del trabajo, la productividad del uso de los materiales 
y la productividad del capital. En el cuadro 1 se presentan las ecuaciones (1 a la 6) 






rendimiento o lucratividad, sirven para medir la efectividad de la administración 
de la empresa para controlar el costo y el gasto, y así convertir las ventas en uti-
lidades. Asimismo, los indicadores referentes a rentabilidad tratan de evaluar la 
cantidad de utilidades obtenidas con respecto a la inversión que las originó, ya sea 
considerando en su cálculo el activo total o el capital contable (Guajardo, 2002).
'HLJXDOIRUPD%UHDOH\\0\HUVDVHJXUDQ TXH ORVDQDOLVWDVÀQDQFLHURV
XWLOL]DQtQGLFHVGHUHQWDELOLGDGSDUDHYDOXDUTXpHÀFLHQWHVVRQODVHPSUHVDVHQHO
uso de sus activos. En el cuadro 2 se muestran las ecuaciones (7 a la 10) que repre-
sentan los indicadores de rentabilidad utilizados en la presente investigación, así 









Valor agregado (ventas-pagosaproveedores+inventarios) x 100(1)
Utillidad Operacional
Valor agregado (ventas-pagos a proveedores+inventarios)
x 100(2)
Utillidad Neta
Valor agregado (ventas-pagos a proveedores+inventarios)
x 100(3)
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en la investigación, puesto que permite establecer la pertenencia probabilística de 
XQLQGLYLGXRDJUXSRVSUHYLDPHQWHHVWDEOHFLGRVDWUDYpVGHIXQFLRQHVGHGLVFULPL-
nación (Carvajal et al., 2004). Fundamentalmente, este análisis consiste en clasi-
ÀFDUREVHUYDFLRQHVSUHYLDPHQWHREWHQLGDVFX\DFODVLÀFDFLyQWLHQHFRPRSXQWRGH
partida un conjunto de variables que caracterizan los individuos u objetos que se 
pretenden estudiar (Elizondo y Altman, 2003).
,JXDOPHQWH9DOOHMR  DVHJXUDTXH HO DQiOLVLV GLVFULPLQDQWH HV XQD WpFQLFD
estadística que permite estudiar las referencias entre dos o más grupos de objetos 
con respecto a varias variables simultáneamente. Asimismo, uno de los objetivos 
EiVLFRVGHODQiOLVLVGLVFULPLQDQWHTXHSUHVHQWD9DOOHMRHVODLGHQWLÀFDFLyQRFDUDF-
terización de los grupos; asegura que esto puede servir para establecer diferencias 
entre ellos. En el caso de esta investigación se analizaría si existen diferencias en-
tre dos periodos distintos de las empresas del sector petrolero y gas en Colombia, 
FRQVWLWX\HQGRHVWRVGRVSHULRGRVORVJUXSRVDORVFXDOHVVHUHÀHUH9DOOHMR
Por otra parte, Mures et al. VRVWLHQHQTXHHOREMHWLYRGHXQDQiOLVLVGLVFUL-
minante es analizar la relación entre una variable dependiente categórica con g mo-
dalidades, que corresponden con los grupos analizados, y un conjunto de variables 
LQGHSHQGLHQWHVPpWULFDVRFXDQWLWDWLYDVDSDUWLUGHXQDVHULHGHIXQFLRQHVGLVFUL-
minantes. De este modo, las variables utilizadas en el análisis de la productividad 
y rentabilidad del sector petróleo y gas en Colombia  son denominadas variables 
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las medias y varianzas puedan ser calculadas e interpretadas, modelo matemático 
TXHVHSUHVHQWDHQODVHFXDFLRQHV\
Distancia de  Mahalanobis
Como criterio para seleccionar las variables que mejor discriminan en el análisis 
de la productividad y rentabilidad del sector petróleo y gas en Colombia, se utilizó 
la distancia D2 de Mahalanobis, la cual es una medida que se basa en la distancia 
euclidiana al cuadrado generalizada que se adecua a varianzas desiguales. La regla 
de selección en este procedimiento es maximizar la distancia D2 de Mahalanobis.
La distancia multivalente entre los grupos cualesquiera i y MVHGHÀQHFRPRHFXD-
ción (11):
                     (11)
Donde nHVHOQ~PHURGHFDVRVYiOLGRVNHVHOQ~PHURGHJUXSRV  es la media 
del grupo iHQODLpVLPDYDULDEOHLQGHSHQGLHQWH   es la media del grupo M en la 
LpVLPDYDULDEOHLQGHSHQGLHQWH\   es un elemento de la inversa de la matriz 
de varianzas covarianzas intra-grupos.  Siendo la variabilidad total de la forma, 
ecuación (12).
                    
(12)
Donde, la covarianza total es igual a la covarianza dentro de grupos más la cova-
rianza entre grupos.
Así, la probabilidad de que un objeto j, con una puntuación discriminante 
SHUWHQH]FDDOJUXSRLpVLPRVHSXHGHHVWLPDUPHGLDQWHODUHJOD
GH%D\HVHFXDFLyQ
                 
(13)
  es la probabilidad a priori\HVXQDHVWLPDGHODFRQÀDQ]DGHTXHXQREMHWR
pertenezca a un grupo si no se tiene información previa.
&RPRFXDOTXLHURWUDWpFQLFDHVWDGtVWLFDODDSOLFDFLyQGHODPLVPDKDGHLUSUHFH-
dida de una comprobación de los supuestos asumidos por el modelo. El análisis 
discriminante se apoya en los siguientes supuestos:
(YDOXDFLyQGHOFRPSRUWDPLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVGHSURGXFWLYLGDG\UHQWDELOLGDGÀQDQFLHUD
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 Se tiene una variable categórica y el resto de variables son de intervalo o de 
razón y son  independientes.
 Es necesario que existan al menos dos grupos; para cada uno de ellos se 
necesitan dos o más casos.
 El número de variables discriminantes debe ser menor que el número de 
objetos menos  dos (2). GRQGHLQï\QHVHOQ~PHUR
de objetos.
 Ninguna variable discriminante puede ser combinación lineal de otras 
variables discriminantes.
 El número máximo de funciones discriminantes es igual al mínimo entre el 
Q~PHURGHYDULDEOHV\HOQ~PHURGHJUXSRVPHQRVFRQTJUXSRVTï
funciones discriminantes).
 Las matrices de covarianzas dentro de cada grupo deben ser 
aproximadamente iguales.
 Las variables continuas deben seguir una distribución normal multivariante.
5HJODGH%D\HVFRPRFULWHULRGHFODVLÀFDFLyQ
Las probabilidades a prioriVHGHÀQHQGHODVLJXLHQWHIRUPD
                                                              (14)
(QHOFDVRGRQGHHOQ~PHURGHJUXSRVDFODVLÀFDUHVGRV i = 2, obtenemos las 
siguientes probabilidad a priori
              
'HÀQLGDFRPRODSUREDELOLGDGa priori de pertenecer a la población uno (1).
Por otro lado, se tiene que:
              
la probabilidad a prioriGHSHUWHQHFHUD ODSREODFLyQGRV8QDYH]GHÀQLGDV
HVWDVSUREDELOLGDGHVREWHQHPRVODVVLJXLHQWHVUHJLRQHVGHFODVLÀFDFLyQ
                                            
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                             (16)
   
Generalmente se asume que FRPRWDPELpQ  
)RUPDQGRODVVLJXLHQWHVUHJLRQHVGHFODVLÀFDFLyQ
    
Siendo la función discriminante 
                                                     (17)
0pWRGRGHFODVLÀFDFLyQ
([LVWHQEiVLFDPHQWHWUHVPpWRGRVGHFODVLÀFDFLyQSDUDHQFDXVDUORVREMHWRVRLQ-
dividuos a los i grupos
 0pWRGRJUiÀFR
En este caso se realiza la presentación del objeto o vector aleatorio  en la nube 
de punto de los iJUXSRV\HQIRUPDYLVXDOGHWHUPLQDUHQTXpJUXSRVHXELFD
 
 Función discriminante 
Desarrollando la función como, ecuación (18).
               (18)
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 &ODVLÀFDFLyQSRUSUREDELOLGDGa posteriori
6HWRPDODSURELOLGDGGHFODVLÀFDUHQ  un vector observado  mediante la me-
dida de probabilidad condicional de la forma,
  
'HGRQGHVHWLHQHTXHODSUREDELOLGDGFRQGLFLRQDOHFXDFLyQ
                               
En dos poblaciones se tiene 
                  
                
 la probabilidad total, ecuación (20).
     
(20)
6HOHFFLRQDGRODVHFXDFLRQHV\VHFRQWUX\HQODVVLJXLHQWHVSUREDELOLGDGHV
condicionales, ecuaciones (21) y (22).
               
 (21)
                                
               (22)
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Tenemos que: ecuación (23).
                                                                             (23)
El vector aleatorio FODVLÀFDHQODSULPHUDUHJLyQR1, de otra manera en R2 
0HWRGRORJtD
Para el desarrollo de esta investigación se utilizó un análisis cualitativo y cuanti-
tativo, soportado en un análisis discriminante multivariado (ADM). A partir de los 
HVWDGRVÀQDQFLHURVVXPLQLVWUDGRVSRUOD6XSHULQWHQGHQFLDGH,QGXVWULD\&RPHUFLR
\ODV&iPDUDVGH&RPHUFLRVHFDOFXODURQORVLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURVGHSURGXFWL-
vidad y rentabilidad de las empresas del sector petróleo y gas en Colombia durante 
ORVSHULRGRV\FRQHOÀQGHDQDOL]DUVLHQORVGRVSHULRGRVVHxDODGRVVH
puede evidenciar el mejoramiento de los indicadores de productividad y rentabili-
GDGÀQDQFLHUDVHxDODGRVHQORVFXDGURV\GHOVHFWRUDQDOL]DGR
Asimismo, como criterio de selección de variables que mejor discriminan en el 
análisis de la productividad y rentabilidad de las empresas del sector petróleo y gas 
en Colombia, se utilizó  la distancia D2 de Mahalanobis.  
Población
La población de esta investigación estuvo conformada por 116 empresas del sector 
SHWUyOHR\JDVHQ&RORPELDTXHSUHVHQWDURQVXVHVWDGRVÀQDQFLHURVHQWUH\
Fuentes y datos
6H WRPyFRPR IXHQWHV ORVHVWDGRVÀQDQFLHURVGH OD6XSHULQWHQGHQFLDGH6RFLH-
dades (2012), información registrada en la Cámara de Comercio de las empresas 
VHOHFFLRQDGDVDVRFLDGDFRQORVHVWDGRVÀQDQFLHURVGH\GHGRQGHVH
WRPDURQORVGLIHUHQWHVUXEURVÀQDQFLHURVSDUDFDOFXODUORVLQGLFDGRUHVGHSURGXF-
tividad y rentabilidad  de las organizaciones de Colombia, labor que tomó seis 
meses de trabajo. 
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$QiOLVLV\GLVFXVLyQGHORVUHVXOWDGRV
Para analizar las variables asociadas a los indicadores seleccionados se utilizó el 
DQiOLVLVGLVFULPLQDQWHSRUPHGLRGHVRIWZDUH6366VWDWLVWLFVDSOLFDFLyQFRQOD





el análisis discriminante y, de esta forma, calcular y establecer la función objetivo 
FRQHOÀQGHGHWHUPLQDUTXpLQGLFDGRUHVGLVFULPLQDEDQPHMRUSDUDDQDOL]DUODSUR-
ductividad y rentabilidad en las empresas del sector petróleo y gas en Colombia. 
7DPELpQVHFDOFXOyODSUHFLVLyQGHOPRGHORSDUDSUHGHFLUHOFRPSRUWDPLHQWRIXWX-
URGHORVLQGLFDGRUHVHQHOVHFWRU3RU~OWLPRFRQORVHVWDGtVWLFRVHVSHFtÀFDPHQWH
las medias de los indicadores para el sector, se  analizó y evaluó el comportamiento 
GHORVGLIHUHQWHVLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURVHQORVSHULRGRV\
9HULÀFDFLyQGHORVVXSXHVWRV
Para contrastar la normalidad de los datos se utilizó el estadístico del test de Shapi-
UR\:LONGRQGHODKLSyWHVLVQXODHVODSREODFLyQTXHHVWiGLVWULEXLGDQRUPDOPHQWH
(QHVWDSUXHEDVLHOSYDORUHVPD\RUDDOIDƠ QRVHUHFKD]DODKLSyWHVLV\VH
concluye que los datos siguen una distribución normal. En el cuadro 3 se presenta 
los resultados de normalidad para los datos de los periodos 2008 y 2010, respec-
WLYDPHQWHDVRFLDGRVDODSUXHEDGH6KDSLUR\:LON/DVSUXHEDVGHQRUPDOLGDG
para las variables por separado de los dos periodos respectivos dan como resultado 
TXHVHFRPSRUWDQFRPRYDULDEOHVQRUPDOHVSRUORTXHVHYHULÀFDHOVXSXHVWRGH
multinormalidad. 
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Homogeneidad de matrices de varianza-covarianza
La hipótesis nula de que no existen diferencias entre las matrices de varianza -co-
YDULDQ]DVVHSUREyFRQHOWHVW0GH%R[HOFXDOVHEDVDHQHOFiOFXORGHORVGH-
terminantes de las matrices de covarianzas de cada grupo. El valor obtenido se 
DSUR[LPD SRU XQD) GH6QHGHFRU VL HO SYDORU HVPD\RU TXH DOID Ơ   VH
acepta la igualdad entre las matrices de covarianzas. En el cuadro 4 se presentan 




F= 31.82 con una probabilidad asociada p value= 0.237 permiten  aceptar con un 
Indicador
6KDSLUR	:LON
(VWDGtVWLFR JO (VWDGtVWLFR JO
0% 0.0374 116 0.00771 116
02 0.0261 116 0.048 116
MN 0.0248 116 0.0444 116
IP1 0.0323 116 0.0186 116
IP2 0.0233 116  116
IP3 0.0228 116 0.0406 116
IP4  116  116
,3  116  116
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EXHQJUDGRGHFRQÀDQ]DODKLSyWHVLVQXODGHTXHQRH[LVWHQGLIHUHQFLDVHQWUHODV
matrices de covarianza de los dos grupos.
Linealidad y multicolinealidad y singularidad
Los supuestos de linealidad, multicolinealidad y singularidad no serán  revisados, 
dado que para la construcción del modelo de análisis discriminante se utilizó el 
PpWRGRSRUHWDSDVRSDVRDSDVRWHQLHQGRHQFXHQWDHOFULWHULRGHWROHUDQFLDSDUD
seleccionar las variables que son incluidas. De este modo, aquellas variables que 
presentan una correlación múltiple elevada con las restantes variables arrojarán 
una baja tolerancia y no serían consideradas de cara a la construcción de la función 
discriminante.
6HOHFFLyQGHODVYDULDEOHVTXHPHMRUGLVFULPLQDQ
Como se mencionó anteriormente, el criterio de selección de las variables fue la 





Con base en los resultados, se calcularon las funciones discriminantes para pro-
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cionados en las empresas del sector petróleo y gas en Colombia, ver ecuaciones 
\
                        (24)
                  
         
/DVPDJQLWXGHVGHORVFRHÀFLHQWHVGHODIXQFLyQGLVFULPLQDQWHVHSXHGHQLQWHUSUH-
tar como indicadores de la importancia relativa de las variables en cada función 
discriminante. Así, si a
ij
 es grande en valor absoluto, entonces hay una fuerte aso-
ciación entre la variable Xj (indicadores) y la función Zi (grupo), en relación con 
el resto de variables. Para el caso, se observa que los indicadores de margen neto 
(MN), utilidad neta/valor agregado (IP3) y utilidad neta/capital operativo (IP6) 
VRQORVTXHWLHQHQPD\RULPSRUWDQFLDDODKRUDGHGHÀQLUHOJUXSRGHSHUWHQHQFLD
(QHOFXDGURVHPXHVWUDQORVUHVXOWDGRVGHODFODVLÀFDFLyQODFXDOHVHQVtPLV-






Evaluación de la productividad y rentabilidad  en el sector petróleo y gas en Colombia
$ODQDOL]DUODVIXQFLRQHVGLVFULPLQDQWHVJHQHUDGDVHQHOFXDGURVHSXHGHFRQ-
cluir que, en el análisis de la productividad y rentabilidad, los indicadores no pre-
VHQWDQGLIHUHQFLDVVLJQLÀFDWLYDVHQHOWUDQVFXUVRGHORVDxRV\'HHVWD
manera,  cuando se revisan los estadísticos (Media) de los indicadores selecciona-






2008 107 8 
2010   116

2008  7 100
2010 78.4 21.6 100
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GRVGHODVHPSUHVDVGHOVHFWRUSHWUyOHR\JDVHQ&RORPELDPDUJHQEUXWR0%
PDUJHQRSHUDFLRQDO02PDUJHQQHWR01XWLOLGDGEUXWDYDORUDJUHJDGR,3
utilidad operacional/valor agregado (IP2), utilidad neta/valor agregado (IP3), va-
ORUDJUHJDGRFDSLWDORSHUDWLYR,3XWLOLGDGRSHUDFLRQDOFDSLWDORSHUDWLYR,3\
utilidad neta/ capital operativo (IP6), se observa que en el estudio de las medias los 
indicadores presentan valores cercanos en el transcurso del  2008 y 2010, como se 
muestra en el cuadro 7.
&XDGUR
0HGLDVGHORVLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURV
Lo anterior demuestra que comparativamente el sector no mostró desarrollo y me-
joramiento con respecto a los indicadores en estudio durante los periodos 2008 y 
2011, lo que muestra la necesidad de implementar estrategias que conduzcan al 
mejoramiento del sector.
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establece para el manejo de múltiples variables. Asimismo, investigaciones como 
las desarrolladas por Fontalvo et al. (2011b) han demostrado que los procesos de 
estandarización con diferentes normas inciden positivamente en el mejoramiento 
de indicadores de las organizaciones en diferentes sectores empresariales; con esto 
se demuestra una estrategia de mejoramiento para el sector.
(V LPSRUWDQWHPHQFLRQDUTXHHQHVWH DUWtFXOR VHSUHVHQWDXQPpWRGR\XQFRQ-
junto de herramientas que permiten analizar la productividad y rentabilidad de 
las empresas del sector petróleo y gas en Colombia; es por ello que Vivanco et 
al. (2010) hacen uso de la metodología que proporciona el análisis discriminante 
para determinar los niveles de competitividad de varias empresas de acuerdo con 
FLHUWDVYDULDEOHVHVSHFtÀFDV(VWRGHPXHVWUDODXWLOLGDGTXHWLHQHHO$'0SDUDOD
FODVLÀFDFLyQGHHPSUHVDVTXHSUHVHQWDQYDULDEOHVVLPLODUHVSHURODVFXDOHVHVQH-
cesario diferenciarlas; además, se presenta una explicación clara de los indicadores 












costos de  los bienes vendidos.
$VLPLVPRFRQUHVSHFWRDORVLQGLFDGRUHVPDUJHQRSHUDFLRQDO02PDUJHQQHWR
(MN), utilidad bruta/valor agregado (IP1), utilidad operacional/valor agregado 
,3XWLOLGDGQHWDYDORUDJUHJDGR,3pVWRVPRVWUDURQYDORUHVQHJDWLYRVHQHO
ORFXDOHYLGHQFLDTXHHQFRQMXQWRHOFRVWRGHYHQWDVORVJDVWRVÀQDQFLHURV
incurridos y los impuestos superan el nivel de ingresos. De esta forma, los resul-
tados indican que el sector de petróleo y gas en Colombia, durante los periodos 
evaluados 2008 y 2010, no tuvo mejoramiento en sus indicadores persistiendo con-
diciones críticas en los resultados del sector.  
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Por otra parte, esta investigación permitió establecer una función objetiva para las 
empresas evaluadas en el sector petróleo y gas en Colombia, con lo que se puede 
HVWXGLDU\DQDOL]DUTXpLQGLFDGRUHVGLVFULPLQDQPHMRU\DVtSRGHUWRPDUDFFLRQHV
teniendo en cuenta el cálculo y estudio de los indicadores de productividad que 
presenten una buena discriminación. 
Es importante señalar que en investigaciones previas de Fontalvo et al. (2012a, 
2012b, 2011a y 2011b), se ha demostrado la efectividad de la aplicación metodo-
OyJLFDGHODQiOLVLVGLVFULPLQDQWHHQHOFRPSRUWDPLHQWRGHLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURV
en otros sectores con lo que se evidencia la pertinencia de la metodología desarro-
llada.
A partir de estas evidencias se podría contribuir al desarrollo de estudios similares 
en otros sectores, considerando siempre el marco de articulación entre las variables 
que afectan a la organización misma, dependiendo de su sector, así como a los in-








HFRQÁLWRVGHXPHVWDGRHPGHVHQYROYLPHQWRRevista de Sociologia e Polí-
tica
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) (2007). Ministerio de Minas y Ener-
gías. Disponible en: http://www.anh.gov.co/ronda2007.anh.gov.co/inter-
QDHHFKWPO"LG 
Área de Investigaciones Económicas de Correval (2012). Colombia: situación ac-
tual y perspectivas económicas. Disponible en: https://www.correval.com/
InvEcon/index.php/component/content/frontpage
Efraín Javier de la Hoz Granadillo, Tomás José Fontalvo Herrera y José Morelos Gómez
188 Contaduría y Administración 59 (4), octubre-diciembre 2014: 167-191
$YHQGDxR%\59DUHOD/DDGRSFLyQGHHVWiQGDUHVHQHOVHFWRUKRUWtFROD
GH%DMD&DOLIRUQLDEstudios Fronterizos 11 (1): 171-202. 
%DQFR1DFLRQDOGH&RPHUFLR([WHULRUGH0p[LFR/DSURGXFWLYLGDG\OD
capacitación, Pilares de la Modernización. Revista de Comercio Exterior 41 
(1): 20-32.
%HUHFKHW&\)6DQ0LJXHO,QQRYDFLyQ\SURGXFWLYLGDGHQODHFRQRPtD
de Navarra. Posicionamiento frente a la regiones europeas más avanzadas. 
Centro para la Competitividad de Navarra
%UHDOH\5\60\HUV)XQGDPHQWDFLyQGHÀQDQFLDFLyQHPSUHVDULDOD
ed., Madrid: McGraw-Hill.
%XHQDYHQWXUD*  (O HVWXGLR GH DSDODQFDPLHQWRV FRPRPHWRGRORJtD GH
análisis de la gestión en la empresa. Estudios Gerenciales'LVSR-
nible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=21208204
Carvajal, P. et al. (2004). Aplicación del análisis discriminante para explorar la 
relación entre el examen de ICFES y el rendimiento en álgebra lineal de los 
estudiantes de ingeniería de la UTP en el periodo 2001-2003. Scientia et 
Technica
Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) (2011). Colombia, 
exportaciones de café, carbón, petróleo y sus derivados, ferroníquel y no 






Elizondo, A. y E.  Altman (2003).  Medición integral del riesgo de crédito0p[L-
co: Limusa.
(YDOXDFLyQGHOFRPSRUWDPLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVGHSURGXFWLYLGDG\UHQWDELOLGDGÀQDQFLHUD
del sector petróleo y gas en Colombia mediante el análisis discriminante
189Contaduría y Administración 59 (4), octubre-diciembre 2014: 167-191
Fontalvo, T. et al. (2011a).  Evaluación del impacto de los sistemas de gestión de 
la calidad en la liquidez y rentabilidad de las empresas de la zona industrial 
de Mamonal (Cartagena, Colombia). Revista Católica del Norte, septiem-
bre-diciembre (34): 1-28.
  
(2011b). Aplicación del análisis discriminante para evaluar el mejora-
PLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURVHQODVHPSUHVDVGHOVHFWRUH[WUDFFLyQ
de petróleo crudo y gas natural en Colombia. Revista Soluciones de Postgra-
do EIA, julio-diciembre (7): 1-16. 
(2012a). Evaluación del impacto de los sistemas de gestión de la ca-
lidad en  la liquidez y rentabilidad de las empresas de la zona industrial Vía 
40. Revista Pensamiento y Gestión
(2012b). Aplicación de análisis discriminante para evaluar el mejora-
PLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVÀQDQFLHURVHQODVHPSUHVDVGHOVHFWRUDOLPHQWRGH
%DUUDQTXLOOD&RORPELDIngeniare Revista  Chilena de Ingeniería 20 (3): 
320-330. 
*LQHU,QFKDXVWL%,QIRUPDFLyQFRQWDEOH\WRPDGHGHFLVLRQHVRevista 
(VSDxRODGHÀQDQFLDFLyQ\FRQWDELOLGDG 20 (62): 27-43.
Guajardo, G. (2002). &RQWDELOLGDGÀQDQFLHUD0p[LFR0F*UDZ+LOOSS
/DFKHQEUXFK3Discriminant analysis1XHYD<RUN0DFPLOODQ3XE&R

Levy, L. (2004). 3ODQHDFLyQÀQDQFLHUDHQODHPSUHVDPRGHUQDHOPHMRUDPLHQWR
HVWUDWpJLFRGHODVÀQDQ]DVSDUDORJUDUHOp[LWRHPSUHVDULDO0p[LFR,6()

López, E. et al. (2012). La economía petrolera en Colombia: marco legal-contrac-
tual y sus principales efectos sobre la actividad económica del país (parte I). 
Banco de La República%RJRWi&RORPELD
0LOLQG/Desarrollo del apalancamiento estratégico. Madrid: Ediciones 
Díaz de Santos.
Efraín Javier de la Hoz Granadillo, Tomás José Fontalvo Herrera y José Morelos Gómez
190 Contaduría y Administración 59 (4), octubre-diciembre 2014: 167-191
Ministerio de Relaciones Exteriores (2011). Colombia, un país en diversidad 
energética. República de Colombia. Fecha de consulta: marzo 13 de 2013 
'LVSRQLEOHHQKWWSZZZFDQFLOOHULDJRYFRVLWHVGHIDXOWÀOHV'RF(VWUDWH-
gicos/EnergiaWeb.pdf
Miranda, J. y L. Toirac (2010).  Indicadores de productividad para la industria do-
minicana, Revista Ciencia y Sociedad 'LVSRQLEOHHQKWWS
ZZZUHGDO\FRUJDUWLFXORRD"LG 









nanciera. 14a. ed., Colombia: Universidad Externado de Colombia.: 118.
3DODFLR-,PSRUWDQFLDGHOGLDJQyVWLFRHFRQyPLFRÀQDQFLHURSDUDFRQRFHU
VXSRVLFLyQHFRQyPLFDÀQDQFLHUDGHODHPSUHVDRevista Altair Consultores 





6WLFNQH\&3Financial Statement Analysis A Strategic Perspective. San 
'LHJR&DOLIRUQLD+DUFRXUW%UDFH-RYDQRYLFK3XEOLVKHU
(YDOXDFLyQGHOFRPSRUWDPLHQWRGHORVLQGLFDGRUHVGHSURGXFWLYLGDG\UHQWDELOLGDGÀQDQFLHUD
del sector petróleo y gas en Colombia mediante el análisis discriminante
191Contaduría y Administración 59 (4), octubre-diciembre 2014: 167-191
Suárez, J. (2000). Los parámetros característicos de las empresas manufactureras 
de alta rentabilidad: una aplicación del análisis discriminante. Revista Es-
pañola de Financiación y Contabilidad




Vallejo, G. (2012). Análisis multivariantes aplicados a las ciencias comportamenta-
les. 2YLHGR 6HUYLFLRGH3XEOLFDFLRQHVGHOD8QLYHUVLGDGGH2YLHGR
9DUJDV-$QiOLVLVGHIXQGDPHQWRVGHODWHRUtDLQVWLWXFLRQDORevista Digital 
Universitaria 6 (8): 2-21. Disponible en: http://www.revista.unam.mx/vol.6/
num8/art84/int84.htm
Vázquez, J. (2001). Resultados del actual proceso de cambio en las estructuras de 
activo y de pasivo empresarial: La complementariedad e interdependencia 
HQWUHHODSDODQFDPLHQWRRSHUDWLYR\HODSDODQFDPLHQWRÀQDQFLHURInvesti-
gaciones Europeas de Dirección y Economía de la Empresa
9LOODPLO-$SUR[LPDFLyQDORVUHFXUVRVPLQHURHQHUJpWLFRVQDFLRQDOHV\
el capital extranjero en Colombia. Revista Gestión y Ambiente 10 (2): 61-72. 
Vivanco, M. (2010). Análisis de competitividad de cuatro sistemas-productos es-
WDWDOHVGHWLODSLDHQ0p[LFRRevista Estudios Sociales 'LV-
SRQLEOHHQKWWSZZZUHGDO\FRUJDUWLFXORRD"LG 
